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ABSTRAKT 
Cílem práce je podat ucelený výklad o slévárenské technologii odstředivého lití. Popisuje 
proces a jeho parametry, síly působící na roztavený kov, základní principy a metody. 
Zmíněny jsou i typy používaných forem. Důraz je kladen na odlévané materiály. Dále jsou 
pokryty výhody a zápory odstředivé metody a uvedeny větší české slévárny s jejich 
aktuálními možnostmi výroby.  
Klíčová slova 
odstředivé lití, odstřeďování, materiály, dvouvrstvé odlitky, české slévárny 
 
ABSTRACT  
The goal is to give a comprehensive explanation of centrifugal casting technology. It 
describes the process and its parameters, the forces acting on the molten metal, the basic 
principles and methods. There are also mentioned the types of forms used. Emphasis is 
placed on the cast materials. Furthermore, there are covered all benefits and drawbacks of 
centrifugal method and shown some larger Czech foundries with their current production 
capabilities. 
Key words 
centrifugal casting, centrifugation, materials, dual-layer casting, czech foundries 
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ÚVOD 
Metoda odstředivého lití patří mezi možné varianty odlévání vedle lití gravitačního 
a tlakového. Lze ji použít na téměř většinu materiálů odlévaných ostatními metodami. 
Výjimku tvoří kovy o velmi nízké viskozitě, které kvůli nedostatečné „přilnavosti“ k formě 
obsahují zvýšené množství defektů. Celkově se odstředivé lití ve výrobě využívá stále více, 
neboť výsledné produkty mají lepší vlastnosti než ty, co byly odlity jinými způsoby. 
Přitom si ale udržují dostupnou cenu. To nahrává i stále se zvyšujícím požadavkům doby. 
I přes vyvyšované klady jde ale o poměrně zanedbávanou možnost po stránce dalšího 
vývoje. Odstředivě se odlévá nejvíce v Rusku a Německu, avšak ani zde nedochází 
k až tak velkému rozmachu této technologie. 
Důvodem k sepsání této práce je též nedostatek sjednocených informačních zdrojů 
ze současnosti, existují převážně jen články, sborníky a experimenty bez obecnějšího 
závěru. 
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1 HISTORIE 
První zmínky o procesech podobných dnešnímu odstředivému lití přišli již před více 
stoletími, komerčně znám už počátkem 17. stol. a první patent se objevil roku 1809 
v Anglii. O 39 let později vyrobil Andrew Shanks první litinovou trubku délky 3500 mm 
a 76 mm v průměru. Zařízení mělo již podobu, která se užívá s úpravami dodnes.  
Odstředivým litím je to nazýváno od konce 19. století. Větší rozvoj následoval počátkem 
dalšího století ve Fordových závodech, kde takto vyráběli například polotovary ložisek 
pro motory. Cílem bylo zlepšení výrobních možností a zhospodárnění výroby atypických 
součástí. Za hlavní výhodu považovali odstředění vměstků a nekovových částic 
do povrchové vrstvy, která se jednoduše odstranila obráběním. Další větší pokrok proběhl 
hlavně během válečných období. Druhou větví jsou pak menší stroje, které používají 
šperkaři. Materiálem v jejich případě je nejčastěji zlato, mosaz, titan, chirurgická 
ocel atd. [1]. 
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2 PROCES 
2.1 Lití 
Jedná se o lití roztaveného kovu do rychle rotující formy. Často se začíná na nižší rychlosti 
rotace, která se během tuhnutí rapidně zvýší. Ve výjimečných případech (vertikální metoda 
znázorněná v obr. 2) se začne lít do stacionární formy. Roztočí se během lití nebo až po 
něm. Licí rychlosti jsou oproti gravitačnímu lití znatelně vyšší. 
Teplota kovu musí být dostatečně vysoká, aby se dostal do všech míst formy dřív, 
než začne tuhnout. Z tohoto důvodu se nálevka ohřívá na co nejvyšší možnou teplotu, 
avšak i ta má svůj strop závisející na litém kovu. Lije se neustále do spotřebování celého 
objemu daného materiálu, přerušení má nepříznivý efekt, s výjimkou druhé vrstvy jiného 
kovu. Rotace formy by měla probíhat až do kompletního ztuhnutí odlitku. Rozsah otáček 
se pohybuje v rozmezí 300 až 3000 otáček za minutu [2].  
 
Obr. 1 Základní (pravé) odstředivé lití [3] 
PRAVÉ LITÍ 
Forma 
Zdroj roztaveného 
kovu 
Licí kanál 
Rotace kolem 
horizontální osy 
Tekutý kov 
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Obr. 2 Lití na odstředivce [3] 
2.2 Odstřeďování 
Využívá se jevu zvaného odstřeďování, kdy na částice působí síla větší, vyvolaná 
normálovým zrychlením, než síla gravitační. Stará se též o „homogenizaci“ materiálu, 
kdy působí na cizí částice jinou velikostí síly a tak je vypudí na povrch. 
2.3 Síly 
Odstřediví lití využívá odstředivých sil vznikající rotací formy. Jde v podstatě o tlakové 
lití, neboť statické lití probíhá při atmosférickém tlaku a celkový tlak se zde řídí výškou 
vtoků a hlav [2,4]. 
2.3.1 Odstředivá síla 
Díky odstř. síle se kov dostane do všech míst formy, není třeba více nálitků a výfuků. Tato 
síla vychází z dostředivého zrychlení dle vztahu (1.1). 
𝑎𝑑 =
𝑣2
𝑟
= 𝜔2 ∙ 𝑟 
 
  (1.1) 
kde: ad [m.s
-2]  - dostředivé zrychlení, 
 v [m.s-1]  - rychlost otáčení formy, 
 r [mm]  - poloměr rotující formy, 
 ω [rad.s-1] - úhlová rychlost formy. 
 
Licí kanál 
ODSTŘEDIVKA 
Centrální licí kanál 
Osa rotace 
Tok materiálu ve 
směru síly 
Forma 
Plnění formy 
Směr působení 
odstředivé síly 
Směr rotace 
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a jde o fiktivní sílu velikostně odpovídající síle dostředivé vztahem (1.2). 
𝐹𝑑 = 𝐹𝑜 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑑 =
𝑚 ∙ 𝑣2
𝑟
= 𝑚 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑟 
(1.2) 
 
kde: Fd [N]  - dostředivá síla, 
 Fo [n]  - odstředivá síla, 
m [kg]  - hmotnost materiálu. 
2.3.2 Gravitační síla 
Ta zde má nižší účinnost se zvětšující se rychlostí rotace, což je výhodné, poněvadž se 
materiál rovnoměrněji rozprostře po celé formě [2]. 
𝐹𝐺 = 𝑚 ∙ 𝑔 
 
  (1.3) 
kde: g [m.s-2] - gravitační zrychlení. 
 
 
Obr. 3 Celkové působení sil na roztavený materiál [6] 
kde: h0 [mm] - hladina naplněné nádoby bez rotace, 
 y0 [mm] - nejnižší bod tekutého kovu za rotace, 
h [mm] - rozdíl původní a nejnižší „hladiny“, 
H [mm] - nejvyšší dosažené místo materiálu za rotace, 
A [N]  - výsledné silové působení. 
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Doporučené působení dle použité formy jsou 50-100 G pro kovové a 25-50 G pro pískové 
formy a tvarově složitější odlitky. Při vysokých silách, přesněji otáčkách, dochází 
ke vzniku nadměrného napětí a tvorbě tepelných trhlin [2]. 
2.3.3 Coriolisova síla 
Třetí ovlivňující složkou je Coriolisova síla ze vztahu (1.4). 
𝐹𝐶 = 𝑚 ∙ 𝑎𝐶 = −2 ∙ 𝑚 ∙ 𝜔 × 𝑣 
 
  (1.4) 
Ta je svým působením v některých případek téměř zanedbatelná, avšak nejnebezpečněji se 
projevuje v provedení s krátkými vtokovými kanály. Negativně ovlivňuje vyplňování 
formy a tím následné tuhnutí. Hrozí vznik plynových bublin vzniklých při reakci formy 
s materiálem, následně zavalené dalším přitékajícím kovem.  
Velikost Coriolisovy síly závisí na rychlosti a směru rotace formy a na vzdálenosti povrchu 
od osy otáčení [5]. 
2.4 Teplo 
Povrch formy zajišťuje odvod tepla. Zvnějšku většinou aktivně chlazen vodou, případně 
foukaným vzduchem, výjimečně pasivně (menší šperkařské odstředivky). Takto je 
zajištěno i samotné tuhnutí odlitku.  
2.5 Nečistoty 
Díky rozdílné hmotnosti jsou nečistoty, vměstky, písek, struska a jiné nežádoucí složky 
vypuzeny diferenciální silou směrem k vnitřnímu povrchu otáčející se formy (viz. obr. 4). 
Stejně tak i vzduchové a plynové bubliny. Jejich vyloučením vzniká mnohem čistší odlitek 
se stejnoměrnou pevností, vyšší hustotou a především lepšími mechanickými vlastnostmi. 
Vrstva obsahující tyto nechtěné částice se odstraní obrobením. 
Odstředivého lití se užívá k výrobě součástek z materiálů, které je problémové kovat či lít 
staticky [2,4]. 
 
Obr. 4 Nečistoty vystředěné na vnitřní povrch [3] 
 
ODLITEK VYROBENÝ 
METODOU PRAVÉHO LITÍ 
Menší hustota 
Hustější 
Nejhustější materiál 
Nečistoty vyloučené 
v méně husté oblasti odlitku 
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3 METODY ODSTŘEDIVÉHO LITÍ 
3.1 Základní odstředivé lití (pravé odstředivé lití) 
Je nejužívanější a nejjednodušší metoda odstředivého lití. Forma se otáčí kolem vlastní 
osy. Působící odstředivá síla formuje vnitřní stranu odlitku jako v následujícím obrázku 
obr. 2. 
 
 
Obr. 5 Pravé odstředivé lití [3] 
 
Nepoužívají se žádná jádra, vnitřní dutina má tvar téměř dokonalého válce při jakémkoli 
tvaru vnější strany (povrch s přírubami, drážkami, vybráním apod.). Vnitřní průměr 
pak závisí na množství kovu. Hlavní podmínkou je dodržení tvaru, který musí být 
symetrický vzhledem ke své vlastní ose, aby byl vyvážený. 
U této metody se otáčí formy kolem své osy buď svisle, nebo vodorovně (zobrazeno na 
obr. 6). Při vodorovném otáčení vzniká vnitřní povrch tvaru dokonalého válce, při svislém 
otáčení se ale gravitační síla projeví vznikem paraboloidu [2,3,4]. 
 
. 
Střed osy rotace 
Forma 
Forma 
Rotace kolem 
horizontální osy 
Tekutý kov 
Tekutý kov 
Rotace kolem 
horizontální osy 
Síla působící 
směrem od osy 
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Obr. 6 Polohy osy [7] 
Při výrobě kratších kusů není tento jev pozorovatelný. K rovnoměrnému rozmístění kovu 
po stěně formy je potřeba vyvinout vysokou rychlost otáčení, délka součástky při tom 
ale nesmí přesáhnout dvojnásobek průměru, jinak hrozí vznik kužele.  
Pro odlitky délky přesahující průměr tedy volíme odlévání na vodorovné ose. Užívá se 
k výrobě krátkých i dlouhých válcových částí jako jsou roury, duté hřídele, pláště, pouzdra 
ložisek atd. Klasicky lze vyrábět kusy s vnějším průměrem od 50 do 1200 (při svislé ose 
rotace až 1900) milimetrů a délky do 9000 milimetrů. Stěna může být až 130 milimetrů 
silná. 
3.2 Poloodstředivé lití 
Oproti základnímu odstředivému lití se liší užitím jader. Otáčení formy je v tomto případě 
vždy vertikální, odlitky jsou symetrické dle osy rotace. Forma je kompletně naplněna 
tekutým kovem skrz centrální vtokový kanál. Tuhnutí probíhá obousměrně. 
Proces pokračuje jako u pravého odstředivého lití. U součástí s malým vnitřním průměrem 
hrozí zhoršení jakosti. Této metody se používá pro výrobu řemenic či kol pro pásová 
vozidla, a pak především pro tenkostěnné odlitky, kde by u gravitační metody kov nemusel 
stihnout zatéct do všech míst formy [2,4].  
 
 
 
 
     Horizontální osa rotace 
Vertikální osa rotace 
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3.3 Odlévání na odstředivce 
Jde o formu tlakového lití, používá se k výrobě nesymetrických odlitků, které nelze otáčet 
kolem jejich vlastní osy. Většinou jde o vertikální metodu. Odstředivá síla je využita 
tak, že usnadňuje plnění skupiny forem uspořádaných v jedné nebo více vrstvách, které 
jsou položených soustředně. Lití pak probíhá skrz centrální licí kanál.  
Hlavními výhodami je kromě lepší jakosti i zvýšená efektivita výroby díky spojitému 
plnění více forem naráz. Slouží též k výrobě součástek různorodých tvarů spíše menších 
rozměrů jako spoje, ventily, čepů a složitějších dílů (viz. obr. 7) [2,3,4]. 
 
Obr. 7 Výsledný produkt odstředivky [3] 
 
 
  
. 
Méně hustá oblast 
Hustější oblast 
Horizontální 
osa rotace 
   Radiální vzdálenost od osy rotace 
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4 FORMY 
Užívá se různorodých formovacích materiálů jako v případě statického lití. Nejčastěji jde 
o písek, především při tvorbě jednolitých kusů či velkých součástek. V případě požadavku 
na povrchově úpravy nebo změny vnějšího průměru je nutné válcovou pískovou formu 
náležitě upravit. Nevýhodou je nízká tepelná vodivost pískových forem, při práci 
s některými slitinami dochází k větší kazivosti během tuhnutí odlitku.  
Většina kovů vykazuje po odstředivém lití viditelné zlepšení mechanických vlastností. 
Při lití do pískových forem jde o přibližně 10% zlepšení oproti statickým metodám. 
V případě permanentních forem můžeme získat parametry odlitku až o 40% lepší. 
Největších změn se dosahuje u pevnosti v tahu a tvrdosti. 
4.1 Kovové formy 
Když je možno, užívají se trvalé formy (kokily). Ty jsou buď kovové, nebo grafitové. 
Z kovových se užívají litinové formy (s lupínkovým grafitem) k odlévání mosazi a bronzu, 
ocelové pak na hliník. Na některé neželezné slitiny se používají měděné formy. Výhodou 
je vysoká pevnost, znovupoužitelnost formy, rychlé ochlazování a snadná vyjímatelnost 
odlitku. Záporem pak především vysoká cena kvůli náročné výrobě formy [8]. 
4.2 Grafitové formy 
Grafitové formy se díky vysoké tepelné vodivosti užívají u součástí masivních rozměrů, 
kde je potřeba dodržet vysokou jakost odlitku. Nevýhodou oproti kovovým formám je 
množství užití, které je několikrát nižší. Pohybuje se v rozmezí 10-100 opakovaných 
použití dle odlévaného materiálu. Dochází k tomu z důvodu otěru grafitu při vyjímání 
odlitku, popřípadě neopatrnou manipulací. Kladem je hlavně nižší pořizovací cena. 
4.3 Gumové (silikonové) formy  
Speciální formy, které se hojně využívají při odstř. odlévání zinku. Tolerance jsou vlivem 
vlastností silikonu horší, pohybují se v rozmezí 0,5-0,8 % rozměru oproti přibližně 0,2 % 
v případě kovové formy. Výsledkem jsou prototypy a drobné součástky. Zpracovává se 
takto i zlato, vyrábí se tak šperky či zubní náhrady. Využívá se i pro hliníkové a hořčíkové 
slitiny, ale pouze v menší míře, poněvadž rychleji ničí formu. 
Výhodou je nízká cena silikonu k výrobě formy, rychlost jejího vzniku a následná 
nenáročná upravitelnost. Při správném chlazení formy ji lze využít vícekrát. 
Nevýhodou je tepelné omezení litého kovu, a i tak je nutné zařídit dostatečné chlazení 
během procesu. Nesmí se též odlévat tlustostěnné odlitky ze stejného důvodu. Problémem 
je i nižší přesnost odlitků kvůli vlastnostem silikonu.  
Jako dělící a izolační vrstva mezi formou a litým materiálem se používá speciálních 
keramických hmot, popřípadě nátěry založené na silikátové bázi [2,4]. 
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5 KONSTRUKCE 
Metoda odstředivého lití se užívá hlavně při odlévání kruhovitých, okrouhlých 
nebo přibližně kruhovitých částí. Některé součástky lze odlít rovnou na hotový produkt.  
Často jdou touto metodou odlít součástky, které by bylo nutné kovat, a to při zachování 
obdobné jakosti. 
Při odlévání bychom měli omezit množství přírub, nejlépe pouze na 1 stranu odlitku, neboť 
způsobují nevhodné smršťování kovu. 
5.1 Tvar 
Při základním odstředivém lití není nutné dělat velké poloměry u přírubových hran, 
s výjimkou užití pískových forem. Zde však je třeba dát pozor, aby nevznikaly ostré úhly. 
Ty více namáhají formu a zkracují tak její živostnost obecně u všech odlévacích metod.  
Vnější tvar odlitku může být jakkoliv symetrický tvar – kruhový, rýhovaný, mnohostranný 
atd. V případě velkých odlitků je nutné formu dobře vyvážit, například vhodným 
rozestavěním vtoků [2].  
 
Obr. 8 Ukázky tvarů [7,10] 
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Vnitřní povrch v případě dutých odlitků takto rovnou tvarovat nelze, je tedy potřeba zvětšit 
tloušťku stěny za účelem pozdějšího opracování na požadovaný tvar.  
Tloušťka stěny odlitku se u základního odstředivého lití pohybuje v rozmezí 6 až 150 
milimetrů. Takto tenkých stěn se zde dosahuje mnohem snáze než při běžném statickém 
lití. Pro potřeby následného opracování bývá ale tloušťka větší. Délka odlitku může 
dosáhnout až 4000 milimetrů a vnější průměr až 700 milimetrů.  
Minimální odlitý otvor je 3 milimetry. V případě menších se díra neodlévá, ale následně 
vrtá. Pro co nejlepší podmínky plnění formy a následného smršťování je nejlepší umístit 
předlité jádrové otvory co nejblíže ose rotace [2]. 
5.2 Přídavky 
Přídavek na odlévání závisí na tvaru odlitku a metodě odlévání. Při užití pískové formy se 
vnitřní přídavek pohybuje od 4 do 40 milimetrů dle daného materiálu a rozměrů odlitku. 
Kvůli nebezpečí smršťování u rozměrnějších součástí volíme větší přídavek. V případě 
trvalých forem vystačí přídavek okolo 6 milimetrů. Vnější přídavek se pohybuje v rozmezí 
8 až 16 milimetrů. K dosažení dokonalého povrchu je nutno vícenásobné opracování a tedy 
větší přídavek. U ploch, které nejsou určeny k lícování, nebývá potřeba dalšího opracování. 
Podle typu namáhání, u tlakově zatížených ocelových součástí činí minimální přídavek 
3 milimetry, tvoří běžně 20% odlité tloušťky stěny. Při posuvném a rotačním zatížení je 
přídavek i dvojnásobně vyšší. Na vnější stěny se přidává 3–6 milimetrů.  
Při výrobě ozubených kol či řemenic je důležitá vhodná volba velikosti zubů / žeber. Jejich 
dostatečná tloušťka nebo průřez zajistí dobré plnění formy bez předčasného tuhnutí. 
Experimentálně bylo zjištěno, že poměr plochy průřezu žebra k objemu materiálu, který 
jím proteče, má být alespoň 1:10. 
U trvalých forem je častý přídavek na smrštění. Formy do 250 milimetrů vnitřního 
průměru vyžadují až 3 milimetry na každých 300 milimetrů délky. S vyšší hodnotou 
přídavku stoupá životnost formy. Nad 300 milimetrů již přídavek na smrštění není nutný, 
dále už se řídí hodnotami pro pískové formy. 
5.3 Vady odlitků 
 Segregace – složky o nižší hustotě (chtěné) se vlivem odstředivé síly přemisťují 
na vnitřní povrch odlitku, popřípadě do jeho středu. 
 Tepelné trhliny – podlouhlé trhliny (viz. obr. 9) vznikající kvůli vysokým 
rychlostem rotace. Jde o kombinaci smršťování odlitku a zvětšování formy, což 
generuje napětí překračující pevnost kovu při teplotách v oblasti solidu.  
 „Raining“ – při příliš nízkých otáčkách formy nebo při nadměrně vysoké rychlosti 
lití kov nedrží na stěně a padá dolů vlivem gravitace. Problémem může být i vysoká 
teplota kovu, což snižuje jeho viskozitu. Kvůli tomu dostatečně nedrží na povrchu 
formy. Ukázka je znázorněna na obr. 10 [2]. 
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Obr. 9 Ukázka tepelné trhliny [11] 
 
Obr. 10 Efekt „raining“ při lití [2] 
Tepelná trhlina 
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6 MATERIÁLY 
Téměř veškeré slitiny, které lze odlévat do pískových forem, jde použít i při odstředivém 
lití. S větším průměrem součásti se vyžadují vyšší otáčky, stejně tak i slitiny o nižší 
hustotě. 
6.1 Slitiny hliníku  
Nejvhodnější materiál pro odstředivé lití jsou slitiny hliníku s krátkou dobou tuhnutí, 
nejméně použitelné pak slitiny obsahující velké množství fosforu, který ztěžuje 
oddělitelnost odlitku od formy. Další obtíž představuje vyšší obsah olova (20% a více). 
Přesné složení odlévaných hliníkových slitin se liší podle sléváren a požadavků jejich 
klientů. 
6.2 Slitiny zinku  
Zn-Al slitiny po odstř. lití neobsahují podpovrchové staženiny, avšak hrozí zvýšený výskyt 
dendritických mikrosegregací. K tomuto dochází v axiálním směru a příčném řezu. 
Přidáním železa o nízkém obsahu uhlíku lze zvýšit odolnost vůči abrazivnímu opotřebení. 
Zinek se často odlévá do gumových forem [12].  
6.3 Litina  
Není vymezeno žádné spektrum o daných složeních, lze použít litiny dle potřeby. Aplikace 
především jako silně namáhané tvárné tlakové a odpadní trubky z litiny s kuličkovým 
grafitem. Také v interiérech budov namísto plastových trubek. Dále výroba ložisek, kde se 
může uplatnit možnost kvalitního odlití dvouvrstvého materiálu. Stejně tak pro válce 
válcovacích stolic, kde je třeba kvalitního formovacího povrchu a tuhého vnitřního 
povrchu k pevnému usazení v osách. Vyrábí se i tenkostěnné odlitky, které nejdou snadno 
vyrobit gravitační formou lití.  
Zpracování odstředivým litím je kromě jiného i značně lacinější díky využití odstř. síly 
a menším přídavkům na obrábění [2,8].  
6.4 Měď  
Zpracovatelná je naprostá většina slitin mědi. Velikost odlité součásti se liší dle možností 
slévárny, největší mohou mít až 11 tun. Tloušťka začíná na 6 milimetrech a délkově 
až 4 metry. Po dokončení odstřeďování bývá odlitek ve většině výrob jen nahrubo 
opracován. Cenové patří odstředivě lité odlitky z mědi k těm levnějším variantám. 
6.4.1 Bronz  
Odstředivě vyrobené bronzové odlitky z pevné formy se vyznačují zvýšenými 
mechanickými vlastnostmi oproti použití pískové formy. Rozdíly jsou viditelné u velikosti 
zrna, které je mnohem jemnější, o 15 % vyšší pevnost v tahu a možnost až o 50 % delšího 
protažení. 
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6.4.2 Slitiny měď-nikl  
K výrobě prvků hlavně pro námořní potřeby, například trubky k vedení energií v lodích 
nebo třeba těla ventilů. Důvodem je silná odolnost vůči slané mořské vodě, která je velice 
agresivní.  
Měď se zde nachází v čisté podobě bez velkých příměsí. 
6.4.3 Hliníkové bronzi  
Nejzajímavější materiál co do různorodosti vlastností, obsahující pouze okolo 9 % hliníku. 
Vyznačuje se nízkou teplotou tání, avšak velkou změnou vlastností v malém rozsahu 
teplot. Užívá se pro výrobu přírub mimo jiné i díky dobré svařitelnosti materiálu [13]. 
6.5 Ocel 
K obdobnému zlepšení, jako u bronzi, došlo i u oceli, především u fyzických vlastností. 
Strukturní rozdíly jsou vidět na obr. 11 a obr. 12. 
Obr. 11 Nerezová ocel [2]. a) odstředivé lití, b)gravitační lití. 
Obr. 12 Měkká ocel [2]. a) odstředivé lití, b)gravitační lití.  
 
a) 
a) 
b) 
b) 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 24 
6.6 Titan  
Kvalitní titanové slitiny je třeba odlévat ve vakuu a ve formách vzniklých metodou 
vytavitelného vosku, čímž se získá forma, která nejméně reaguje s titanem. Menší 
nevýhodou je v tomto případě nižší únavová pevnost hotového odlitku, k čemuž dochází 
vlivem uvolňování kyslíku při reakcích formy a kovu. Kyslík následně reaguje s povrchem 
tuhnoucího titanu a vytváří tak porézní vrstvu nezanedbatelné hloubky s nepravidelným 
zrnem. Tato vrstva je kvůli struktuře ještě pevnější než požadovaný materiál, je tedy 
problém ji odstranit. Jediná možnost ošetření je tedy správná volba slitiny, materiálu formy 
a volba vhodné teploty procesu. 
Problémová je též vysoká viskozita titanu, kvůli které dochází v některých případech 
k neúplné zabíhavosti materiálu do všech míst formy [14]. 
6.7 Dvouvrstvé (bimetalické) odlitky  
Odstředivé lití jako technologie výroby válcových tvarů navíc umožňuje lití vícevrstvých 
materiálů. Materiály se v základu musí lišit teplotou tuhnutí (vnitřní kov o nižší hodnotě), 
existují však výjimky. Doba mezi dokončením lití prvního materiálu a začátkem druhého 
by měla být maximálně 60 sekund, aby výsledek odpovídal požadavkům.  
Výstupem je výrobek, jehož vlastnosti se na vnější straně výrazně liší od vnitřní vrstvy. 
Rozdílných vlastností těchto bimetalických součástí je užíváno ve speciálních případech, 
nejčastěji jde o trubky pro dopravu chemikálií, ropy či vody. Požadavkem je rozdílná 
odolnost vnějšího a vnitřního povrchu nebo potřeba součástí, které obstojí vysoké 
mechanické namáhaní [2,15]. 
 
Tab. 1 Příklady dvouvrstvých kombinací [2]. 
Vnější kov 
(vyšší teplota tuhnutí) 
Vnitřní kov 
(nižší teplota tuhnutí) 
ocel měď 
ocel monel (slitina niklu a mědi) 
ocel nikl 
nerezová ocel šedá litina 
nikl šedá litina 
měď  šedá litina 
5% chromová ocel nerezová ocel 
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6.8 Nejčastější odlitky  
Výrobky odlévané metodou odstředivého lití dle užitého materiálu: 
Litina: 
 drenážní trubky, 
 tlakové trouby, 
 vložky… 
Ocel: 
 složitější odlitky, 
 trubky pro chemický a ropný průmysl, 
 válečky pecí… 
Neželezné kovy (především slitiny mědi): 
 pouzdra, 
 vložky, 
 kroužky, 
 ozubené a šnekové věnce, 
 klece kuličkových a válečkových ložisek [1,2,4]. 
 
Obr. 13 Typické odlitky [21,22] 
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7 VÝHODY A NEVÝHODY ODSTŘEDIVÉHO LITÍ 
7.1 Výhody  
 vyšší využití roztaveného kovu, 
 čistější a hutnější materiál, 
 lepší užitné vlastnosti odstředivých odlitků, použití v náročnějších provozech, 
 lepší mechanické vlastnosti v rámci stejných chemických parametrů, 
 jemnější struktura zrna odlitku, 
 kvalitnější materiál pro požadavky tlakových zkoušek odlitků, 
 odstředění nechtěných vměstků na povrch, vrstva se odstraní obrobením, 
 nízké požadavky na obsluhu, 
 nižší množství zmetků, 
 u jednoduchých odlitků netřeba použít jádra, 
 kvalitní vícevrstvé odlitky. 
Nejčastějším důvodem volby odstředivě litého polotovaru je velká úspora v obrábění 
vnitřního průměru nebo nedostupnost požadovaného materiálu. 
 
7.2 Nevýhody  
 nutnost obrábět vnitřní stěnu, 
 větší tvary časově náročnější, 
 tvarové omezení, 
 menší přesnost v některých situacích [1,2,4,16]. 
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8 ČESKÉ SLÉVÁRNY 
8.1 KRÁLOVOPOLSKÁ SLÉVÁRNA, s.r.o.  
Odstředivě lité trubky  
Vyrábí odstředivě lité trubky o vnějším průměru 71 až 406. Vnitřní průměr začíná 
na 50 mm. Maximální litá délka je 4000 mm. Zákazník má možnost volby tloušťku stěny 
(minimálně však 6 mm) a chemického složení odlitku. 
 
Trubky dodává především do oblastí válcovacích provozů pecí pro tepelné zpracování 
a jako válcové polotovary pro strojní dílce. Odstředivě lité trubky a další produkty 
vyrobené metodou odstředivého lití vyrábí v 37 odstupňovaných velikostech a délkách 
dle požadavků zákazníka. Možné jsou i dvouvrstvé trubky. 
 
Parametry odstředivě litých trub: 
 minimální vnitřní průměr: 50 mm, 
 minimální tloušťka stěny: 6 mm, 
 tolerance: ± 2 mm vnější průměr.  
 
Nejčastější výrobky: 
 trubkové systémy v chemickém a petrochemickém průmyslu, 
 průběžné žíhací linky válcoven Průmyslové pece pro TZ (válce a radiační 
trubky), 
 sklářský průmysl, 
 hořáky, 
 kulové ventily a vložky sedel ventilů, 
 polotovary pro cylindrické dílce, 
 mlecí válce, 
 těsnící kroužky čerpadel [17]. 
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8.2 Vítkovické slévárny, spol. s r.o.  
8.2.1 Odstředivě lité válce  
Zajišťuje výrobu dvouvrstvých pracovních válců odlévaných metodou odstředivého lití 
s vertikální osou rotace o rozměrech: průměr 500 až 1050 mm, délka 1000 až 6000 mm 
a hmotnosti od 4 do 22 t [18].  
 
Tab. 2 Přehled vyráběných válců [18]. 
 
Materiál Použití 
Vysoce chromová litina 
 
Pracovní válce hotovostních stolic teplých tratí   
 
Nástrojová ocel Nástrojová ocel 
Rychlořezná ocel Pracovní válce hotovostních stolic teplých tratí  
 
Litina s neurčitou tvrzenou vrstvou 
 
Pracovní válce hotovostních stolic teplých tratí  
 
8.2.2 Odstředivé lití odlitků z mosazi  
Technologií odstředivého lití vyrábí odlitky z mosazných slitin pro výrobu ložiskových 
klecí, vysoce namáhaných kluzných pouzder a dalších součástek. Odlitky jsou vyráběny do 
kovových, kruhových nebo tvarových forem. K dispozici jsou 3 licí stroje s horizontální 
osou rotace. Tavení probíhá ve dvou indukčních kanálkových pecích.  
Odlitky dodává hrubované s přídavky 1,5 – 2,5 mm na plochu nebo hotově opracované dle 
požadavku zákazníka.  
 
 
Tab. 3 Rozměry hrubých odlitků (mm) [18]. 
    
max. vnější Ø 
 
1100  
 
max. délka do Ø 350 
 
210  
 
min. vnitřní Ø 
 
60  
 
max. délka nad Ø 350 
 
160  
 
Maximální hmotnost odlitku činí 300 kg [18].  
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8.3 VÚHŽ a.s. 
Používá všech současných metod odstř. lití (technologií horizontálního i technologií 
vertikálního lití, jednovrstvé i dvouvrstvé odlitky) 
Tekutý kov je připravován v elektrických tavicích pecích z kvalitních vsázkových surovin. 
U každé tavby je prováděna kontrola chemického složení na analytickém spektrometru. 
V případě potřeby je k dispozici také možnost argonování taveniny pro snížení obsahu 
plynů a vměstků. 
Odlévané kovy: litiny, legované oceli, chromové oceli, niklové slitiny a superslitiny. 
8.3.1 Horizontální odstředivé lití provádí v těchto parametrech: 
 tloušťka stěny do 150 mm, 
 maximální hmotnost surového odlitku: 2 000 kg, 
 maximální délka: 4 000 mm, 
 maximální vnější průměr: 750 mm, 
 minimální průměr vnitřního otvoru: 60 mm (závisí na tloušťce stěny). 
Možnosti opracování:  
CNC soustružení, frézování, broušení, rýhování (opracování odlitků tvrdostí až 60 HRC) 
 
Produkty: 
motorové válce, sedla ventilů, hladké i CNC rýhované mlecí válce, redukovací 
a kalibrovací válce, polotovary kulových ventilů, trubky s předlitou přírubou, rovnací 
válce, trubky a kroužky do chemického, petrochemického a energetického průmyslu 
 
8.3.2 Vertikální odstředivé lití 
Na válcovité odlitky s malou i velkou tloušťkou stěny, případně válce a disky plného 
profilu. 
Parametry: 
 maximální hmotnost surového odlitku: 2 000 kg, 
 maximální délka: 1 000 mm, 
 maximální vnější průměr: 1 100 mm. 
Možnosti opracování jsou shodné s horizontální metodou lití. 
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Produkty: 
redukovací a kalibrovací válce velkých průměrů, drticí kotouče, polotovary pro energetiku, 
válce, kroužky a disky pro strojírenství, pouzdra, polotovary pro následné rozválcování, 
bandáže hutních válců [19]. 
 
8.4 BIBUS METALS s.r.o. 
Vertikální metodou vyrábí tvarové mechanické komponenty, jako jsou kroužky, příruby, 
kulové ventily, kuželové a válcové součásti odstředivek a čerpadel, hydraulické válce, 
rotory, formy atd. z ocelí a niklových slitin. 
Provedení možné v surovém stavu po odlití nebo opracované uvnitř i vně či plně obráběné 
díly. 
Rozměry v rozmezí: 
 vnější průměr: 300-1600 mm, 
 vnitřní průměr: až do 140 mm, 
 tloušťka stěny: až do 250 mm, 
 délky: až do 950 mm. 
 
Horizontálně odstředivě lité poskytují roury pro výrobu válečků, trubkových pecních 
radiátorů, potrubí, tlumiče, retorty, fitinky atd.  
Provedení: v surovém stavu po odlití, opracované uvnitř i vně (maximální délka 6 m), 
povrchově plně opracované, uvnitř honované (maximální délka 5 m), plně obráběné díly 
a komponenty. 
 rozměry v rozmezí: 
 vnější průměr: 80 - 1500 mm, 
 vnitřní průměr: přes 45 mm, 
 tloušťka stěny: 8 - 150 mm, 
 délky: až do 5,5 m [20]. 
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ZÁVĚR 
Proces odstředivého lití je vhodnou náhradou jiných metod z oblasti slévárenství, 
které v určitých případech buď nedosahují kýžených výsledků, nebo přímo nedostačují. 
Hlavním působícím efektem oproti ostatním technologiím je zde přítomnost odstředivé 
síly, která obstarává doručení roztaveného kovu do míst, na které například gravitační 
metoda nestačí. Jde o oblasti drobných rozměrů, vyvýšených dutin či celkově komplexní 
odlitky. 
Práce informuje dále o procesních veličinách, které ovlivňují chování kovu během lití 
do odstředivých zařízení. Správná teplota ovlivňuje viskozitu materiálu, rychlost lití 
kvalitu struktury. Nevhodné otáčky formy mohou způsobit vznik vad a nepřesností, stejně 
tak nesprávně navržená forma.  
Odstředivé lití zahrnuje celkem 3 metody. Základní, neboli pravé je případ, kdy vzniká 
rotační součást, většinou jednoduchých tvarů. Kov se jednoduše vlivem odstředivé síly 
rozprostírá po stěnách formy a tuhne. Druhé je poloodstředivé lití, kde jde vždy 
o vertikální formu odlévání, a použijí se jádra. Dále už se pokračuje dle základní metody. 
Poslední možnost je odlévání na odstředivce, kde vznikají nesymetrické odlitky. Princip je 
podobný tlakovému lití, tlak tu způsobuje odstředivá síla. Je možno plnit více forem zaráz. 
Zmíněny jsou typy forem, jejich klady a zápory. Po konstrukční stránce je popsán tvar 
výsledných odlitků, doposud dosažitelné rozměry, vnější a vnitřní povrchy. Přídavky jsou 
potřeba větší kvůli vylučování vměstků a nečistot na povrch. Následně jsou popsány 
některé nejčastější vady odlitků. Materiály zpracovatelné odstředivým litím se shodují 
s ostatními metodami odlévání.  
Závěrem jsou uvedeny větší české slévárny nabízející výrobky odlité touto metodou.  
Je škoda, že se vývoji odstředivého lití nevěnuje více pozornosti, protože lze takto vytvářet 
jak jednoduché, tak složité součásti poměrně jednoduchým způsobem – vyvoláním 
odstředivé síly. Patří sice mezi velmi užívané, avšak současné stroje staví stále na starších 
postupech. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Symbol Jednotka Popis 
A [N] Výsledné silové působení 
Fd [N] Dostředivá síla 
Fo [N] Odstředivá síla 
H [mm] Nejvyšší dosažené místo materiálu za rotace 
ac [m.s
-2] Coriolisovo zrychlení 
ad [m.s
-2] Dostředivé zrychlení 
g [m.s-2] Gravitační zrychlení 
h [mm] rozdíl původní a nejnižší „hladiny“ 
h0 [mm] hladina naplněné nádoby bez rotace 
m [kg] Hmotnost materiálu 
r [mm] Poloměr rotující formy 
v [m.s-1] Rychlost otáčení formy 
y0 [mm] nejnižší bod tekutého kovu za rotace 
ω [rad.s-1] Úhlová rychlost formy 
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